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SisMinen antennl 



TC>.ksint6 koskee pienikokoishn radiolaitteisiin tarkoiretaia sisaista tasoantennia. 
Kcksinte fcosfccc myos radiolaitctta, jossa on sen mukaincn antenni. 

5 Antenaien suumiittelussa kayieiLavhisa oleva lila ou taikefi lekija. Ilinaji kokoiajoi- 
tusta hyvalaatuinen anteuni on suhteellisen helppo tehda. Radiolaitteissa, varsinkin 
matkapuhelimissa, ajiiemii sijoitetaan kaynOninkavuuden vuoksi uiieluiten Iairteen 
kuorien sisSlle. Laitteiden ollessa yha pienikokoisempia antennillekin liikeneva tila 
on kaynyt aina pieneinuiaksi, mika inerkitsee suunnittelun vaativuudcn nousua. Ta- 
10 JiHn vaikuttaa myos se 7 etta antennin tulee usein toimia kahdella tai useainmalla taa- 
juuskaistalla. 

Piciiikokuiscu laiueeu sisalle meneva, uininaisuuksillaan Lyydyllava tmlcwii saa- 
daan kaytannGs&a helpoimmin tasorakenteena: antenniin kuuluu sateileva taso ja 
tamSu kanssa. samajuaiuunlaincn lnaalaso. Iiiipedaussisovltokseii helpottamiseksi sa- 

15 teileva taso ja maataso tavallisesti yhdistetaan sopivasta kohtaa toisiinsa oifcosulku- 
johtknella, jolloLi syatyy PIFA-tyyppinen (planar inverted F-antcnna) rakenne. 
Maatason koko vaikuttaa luonnollisesti antennin ominaisuuksiin. Kxrten monopnli- 
piiskaji tapauksessa, myOs ideaaliseii tasoantemiin maataso on erittSin laaja. Maata- 
son pienentyessa antennin resonanssit heikkenevat ja osin tasta syystS amennivah- 

20 visrus picnenee. Jos maatasoa jatkuvasti pienennetaan, sekin voi jossain vaihecssa 
toimia sateilijana muuttaen antennin ominaisuuksia kontrolloiinatfomalla ravalla. 

Kuva 1 esittaa tunnenua, PEFA-tyyppista sisaista xasoantennia. Kuvassa onradiolait- 
tccn piirilevy 105, juaka. yiapiuia uu juluava. TSuiS johtava pinta toiinii tasoanten- 
nin maaiasona 110, Piirilevyn toisessa paassa on antennin sateileva taso 120, joka 

25 un luellu xiiaatasun ylapuultdle diclttklrisclla keliyksdia 150. Lisaksi antenniraken- 
teeseen kuuluu lShelia sateilevan tason erasta knlmausta siihen liittyva antennin 
syfittojohdin 131 ja satcilev&i tason maatasoon pisteessa S yhdistava oikosulkujoh- 
din 132. Syottojohtimesta on maasta eristerty lapivienti piirilftvyn 105 alapinnalla 
olevaan antenniporttiin. Sateilcvassa tasossa on rako 125, jolca alkan tason reunasta 

30 lahelta syottojohdinta 131 ja paattyy tason sisaalneelle IShelle vastakkaista reunaa. 
Rako 125 jakaa satcilcvMn tason t&m&n oikosulkulcohdasta kateottuna kahteen eri pi- 
tuiseen haaraan Bl, B2. PEFAlla on siksi kaksi erillisia resonanssitaajuuna ja naiia 
vaataavat toimintakaistat 
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Kuvan 1 antennin haiaana, kun kyseinen radiolaite on hyvin pienikokoinen, oval 
verrattain vantimattomat sohkoiset ominaisuudet. TAmS johtuu edella selostetun mu- 
kaisesti maatason pienuudesia ja lisaksi anrennin vahaisesta korkeudesta, kun radio- 
laite on tehty suhteellisen litteaksL 

5 KcksinnOn tarkoitukscna on vBhcntaa moinittua, tekniikan tasoon liittyvSa baittaa. 
Keksinnon mukaiselle anteimille on tunnusomaista. mita on esiteny itsenBisessa pa- 
tentttvaatimukscssa 1. Keksinnon mukaiselle radioloitteelle on tunnusomaista, mita 
on esiteny itsenaisessa patenttivaatimuksessa 12, KeksinnOn eraita eduilisia suori- 
tusmuotoja on esitetty epaitsenaisissa patenitivaatimuksissa. 

10 KeksinnOn perusajatus on seuraava: Ticnikokoiscn radiolaittccn lasoantennin maa 
tasoa muotoillaan antennin sahkoista suorimskykya parantavalla tavalla- Muotoilu 
voi tapahtua maatasoon tehtavalla yhdclia tai uscammalla raolla. Raon avulla muu 
tetaan sopivasti maarason sahkoista pituutta oikosulkupisteesia katsottuna niin, eua 
maataso toimii paremmin sStcilijSna ant<mnin jollain toimintaknistalla. MyBs itse 

15 maatason rako voidaan jarjestaa lisasateilijaksi antennin jollain toimintakaistalla. 

KeksinnGn etuna on, etta antennivahvistus kasvaa sovituksen paranemisen myoia 
vcrrattuna vastaavaan tckniikan tason mukaisecn antenniin. TfitS voidaan hyodyntsa 
nun. sitan, etta mnatasnn ja varsinaisen sateilevan tason vaiimatkaa pienennetaan 
antennivahvistuksen erotusta vastaavalla ma&ralla. Tuloicsena on soman antenni- 

20 vahvistuksen omaava, muna litteampi antenni. mika on eduksi pienikokoisissa ra- 
diolaittcissa. Lisaksi kcksinnOn ctuna on, etta esimerkiksi kaksikaista antennin 
ylempaa kaistaa voidaan leventaa. Tama tapahruu jarjestamaila maatasossa olevan 
rakosatcilijan rcsonanssitaajuus sopivasri sivuun varsxnaieen satedlijan resonanssi- 
taajiuidesta. Edeilaen kelcsinnrtn enina on, etta sen mukainen jarjestely on hyvin yk- 

25 sinkcrtaincn. 

Seuraavassa keksintOfi selostetaan yksityiskohtaieesti. Selostuksessa viitataan ohei- 
siin piirustuksiin, joissa 

kuva l esittaa esimerkkia tekniikan tason mukaisesta tasoantennista, 
kuva 2a esittaa esimerkkia tekniikan tason mukaisesta tasoantennin maaTasosta, 
30 kuva 2b esittaa esimerkkia keksinnon mukaisesta tasoantennin maatososta, 
kuva 3 esittaa esimerkkia keksinnon mukaisesta tasoantennista, 
kuva 4 esittaa kuvan 3 esimerkkiantennin maatasoa. 
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kuva 5 esittaa esimerkkia diskreetin kondensaattorin kaytosia maatasossa, 

kuva 6 esittaa neljatta esimerkkia keksinnSn mukaisesta maatasosta, 

kuva 7 esittaa viidcttS esimerkkia keksinnon mukaisesta maatasosta, 

kuva 8 esittaa esimerkkia keksinnon vaikuruksesta amennin sovitukseen, 

5 kuva 9 esittaa esimerkkia keksinnon vaikutuksesta antennivahvistukseen, 

kuva 10 esittaa esimerkkia keksinnon mukaisella antennilla varustetusta 
radinlaitreesra. 

Kuva I selnstetriin jotekniikan tason kuvauksen yhteydessa. 

Kuvat 2 a, b esittavat maatason sahkoisen pituuden keksinnon nrmkaisen suurema- 
10 misen pcriaatcita. Kuvassa 2a on kuvan 1 csittaman rakentcen piirilcvy 105 mnata 
snn pnnlelra nahtyna. Maatasnn 1 10 vasemmassa ylakulmassa on SSteilevan tason 
oikosulkupiste S. Kun maatasossa ei ole sen muotoa muuttavia kuvioita, sen oi 
kosulkuplsteesta mitaltu sahkftinen pitnits maaraytyy suorakulmaisen tason sivujen 
pituuksista. Maatason olicssa suhtcclliscn picni sen sahkcSisellil pituudella on merki- 
15 tysta, koska maaraso voi satfrilla jnllain kayttfiiaajuuksien suuruusluokkaa olevalla 
taajuudclla ikaankuin dipoliantcnnin hoara. 

Kuvassa 2b on piirilcvy 205, joka on edella kuvatnnlaincn silla crolla, cttii maa- 
rasoon 710 on nyt tehry rakn 215. Rako alkaa maatason pitkalta sivulta lahelta oi- 
kosulkupistctta S ja jatkuu maatason lyhyen sivun suuntaiscna kuvan csixnerkissa 
70 lyhyen sivnn puolenvaljn yli. Rako 215 vaikuttaa maatason sahkOiseen pimuteen 
suurentavasti, koska maatason virrat joutuvat nyt IriertSmaan raon suljetun paan 
ympSri. Oikosulkupisteest'a Iahteva karkoviiva 21 9 esittaa summinain maatason sah- 
kdista pituutta SahkSincn pituus voidaan jorjestoa esimerkiksi sellaiseksi, etta maa- 
rasn paranraa kaksikaisra-antennin sovitusta alemmalla kaislalla. 

25 Kuvassa 3 on esimerkki keksinnon mukaisesta kofcrmaisesta tasoantennista. Siinfl on 
radiolaitteen piirilcvy 305, jonka johtava ylapinta toimii tasoantennin maatasona 
310. Piiriievyn toisessa psassM piiriJevyn ylSpunlella on antennin aariviivoiltaan 
suorakulmion muotoincn satcilcva taso 320, jossa on kaksi eri pituista haaraa Bl ja 
H7 Icahrten tnimintakaistan muodostamiseksi. kuten kuvassa I. Sateilevan tason pit- 

30 kSltfi sivulta, joka on maatason lyhyen sivun suuntainen, lahelia tason erasta kulma- 
usra lahiee sen maatasoon yhdistava oiXosulkujululiii 332. Maatasossa on keksinnon 
mukatnen, antennin oikosulkupisteen vieresta maatason lyhyen sivun suuntaisena 
mencva ciisiinmaineii rako 315, kutcn rako 215 kuvassa 2. Antennin ayottojohdin 
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331 liittyy sateilevaan tasoon lahella samaa kulmausua kuin oikosnlkujohcUnkin, 
mutta tassa esimcrkissa satcilcvan toson lyhycn sivun puolella siten, etta ensimmSi 
nen rako 315 menee piirilevylle merkittyjen oikosulkupisteen S ja syettdpisteen F 
valista. Tama jSrjestely tekee mahdolliseksi ensimmaisen raon 315 sijoittamisen 1&- 
5 hemmas maaiason lyhyita sivua kuin jos syanopiste lapivienteineen olisi samalla 
sivulla kuvan 1 mukaisesu. 

Kuvan 3 csimcrkissa on lisaksi toincn kcksinn5n mukaincn rako 316. Tomii lShtee 
maatason samalta piricalia sivulta ja kulkee samansuuntaisesti. kuin ensimmainenkln 
rako. Syottoptste F jda tassa esimerkissii ensimmHisen ja toisen raon valiin piirile- 

10 vyn 305 pinnalla. Ensimmainen 315 ja toinen 316 rako samoin kuin syottopiste F ja 
oikosulkupiste S nSkyvSt paremmin kuvassa 4, jossa on kuvan 3 esittSman raken- 
teen piirilevy 305 maatason puolelta nShtyna. Toisen raon 316 sijoitus ja pituus vui- 
vat olla sellaisia, ettS raossa heraa resonanssi antennin ylemmSlla toimintakais talla. 
Tailttin se toimii rakosateilijLlna paraniaen suviiusla yleuuimllH toiniintakaistalla. 

15 Vastaavalla tavalla myos kuvan 2 mukaisessa yhden raon tapauksessa rako voidaan 
vMttaa toimimaan sateilijana ylemmaiia toimintakaisLalla. 

Maatason jarjfisffilyssa vniriaan icaytraa lisakeinona reaktiivisia diskreenikompo- 
ncnttcja, Kuvassa 5 on esimerkki tallnisesta jarjestelystS. Sitna on radiolaitteen pii- 
rilevy 505, jonka maarasossa on kaksi keksinnOn mukaisia rakoa. kuien kuvassa 4. 

20 Toisen raon 516 yli, lahelle sen avointa paata, on kytketty kondensaanori C. Kon- 
densaattorin kapasiianssi pienentaa maatason sahkoisia piiuuiia, csimcrkiksi kaksi- 
kaista antennin tapauksessa ylemmaiia toimintakaistalla luonnollisesti merkittavam- 
min kuin alemmalla. Jos maatason raoc 515, 516 on miloileiiu paiauiauiaaii antennin 
ominaisuuksia alemmalla toimintakaistalla, niin kondensaattorin avulla voidaan an- 

25 tennln ominaisuuksia edella mainitusia syysia eslaK huunonemasta ylemmalla toi- 
mintakaistalla. Toisaalta siina tapauksessa, ettS toista rakoa kaytetMMn sateilijana, 
kondensaattorin avulla saatlaan salikuiscsti haluton pituinen rako, joka on fyysisesti 
lyhyempi kuin ilman kondensaattoria. Kondensaattorin sopiva kapasitanssi kuvan 5 
mukaisessa jarjestelyssaja gigaheroialucdla on suuruusluokkaa 1 pR 

30 Kuvassa 6 on netfas esimerkki keksinnOn mukaisesia maaiason inuotoilusta. Tassa- 
kin tapauksessa maatasossa on kaksi keksinnfin mukaista rakoa. Oikosulkupistftfin S 
ja syOttOpisieen F valisia kulkee ciisiiwiiaineii rako 615, jonka paassS on nyt suora- 
kulmainen mutka. Toinen rako 616 sijaitsee nyt aiempana maaTasnssa, ja se alkaa 
maatason pitkaitS sivulta, joka on vastakkaincn sillc pitk&llc sivulle, jonka lahella 

35 oikosulku- ja syottttpisteet ovat. hnsimmaincn rako voidaan mitoittaa toimimaan sa- 
teilijana antennin ylcmm&lia toimintakaistalla, ja toinen rako 616 voidaan mitoittaa 



VAST.OTTO 18-09-02 UUT MISTA- +35885566701 



KENELLEPATREK Asiakaspalvel S EVU 006 



19-QB-2002 11:35 MIST* -OULLW PATENTT I TO I U I STO 



+358 8 55S6701 



K-1DI S.D07 



T-065 



5 



paraniamaan aniennin soviiusia alemmalla toimintakaistalla maatason sshkoisia pi- 
tuutta suurentoxnalla. 

Kuvassa 7 on viidcs csimerkki keksinnon mukaisesta maatason muotoilusta. Tassa 
rapanksRssa maarasossa on yksi keksinnon mnkainen rako 715. Sy&tropisTe F on la- 
5 hclla piirilcvyn 705 crSstS kulmausta, ja oikosuikupiste S on kcakcmmailfi piirilcvyfi 
laman lyhyen sivun suunnassa. Rako 715 alkaa maatason reunasia pilrilevyn lyhyel- 
ta sivulta, mcncc sydttOpistccn ja oikosulkupistccn valista ja kiiantyy sitten piirile- 
vyn lyhyen sivun suuntaan ulottuen lahelle piirilevyn vasiakkaisca pitkaa sivua. 
Edettaessa maatasossa oikosulkupisieestS lahtien joudutaan citUoin kiertamaan raon 
10 715 suljetun paan ympari, mika merkitsee maatason sahktiisen picuuden kasvua, 
Erona kuvan 2b rakenteeseen on, etta syotto ja oikosulkupisteet ovat nyt maatason 
raon eri puolilla. Tata voidaan hyodyntaa kayteuaessa rakoa 7 15 saieilijana. 

Kuvassa 8 on esimerkki keksinndn vaikutuksesta antennin sovioikseen. Sovituksen 
hyvyys ilmcncc hcijasmskcrtoimcn Sll mitatuista arvoista. Kuvaaja 81 nayttiiii lek 
niikan tason mukaisen kaksikaista-amennin heijastuskertoimen muuttumisen iaa- 
juuden funktiona ja kuvaaja 82 vastaavan keksinndn mukaisen aniennin, jossa on 
kuvan 3 mukaisesti kaksi rakoa maatasossa, heijasruskertoimen muuttumisen. Ku- 
vaajia verrattaessa havaitaan, etta ylemmailfi, 1,9 GHz;n alueelle sijoittuvalla kais- 
talla hdjastuskertoimen paras arvo paranee -8 dB:sia noin -13 dB:iin, siis uoin 5 &B. 
Samalla kaistanleveys B kasvaa heijastuskertoimen arvoa -6 dB kriteerina kayttMen 
noin 150 MHzrsta noin 200 MHzriin. Alemmalla, 0,9 GHz:u alucclle sijoittuvalla 
kaistalia heijastuskertoimen paras arvo paranee yli 2,5 dB, -11 dB:sta noin -13,5 
dB:iin. Samalla kasvaa kaisianleveys selvasii. 

Kuvassa 9 on esimerkki keksinnbn vaikutuksesta antennivahvisrukseen, Antenni- 
vahvistusta on tossa laskettu simulaatiomallilla. Kuvaaja 91 nayttaa tekniikan tason 
mukaisen kaksikaista-aniennin edullisimmassa suunnassa Utskeiuu aniciuiivahvis- 
tuksen muuttumisen taajuuden funktiona ja kuvaaja 92 vastaavan keksinnon 
mukaisen antennin, jossa on kuvan 3 mukaisesti kaksi rakoa maatasossa, edulli- 
simmassa suunnassa lasketun antenmvahvistuksen (J tttMA muuttumisen. Kuvaajia 
veiraUaessa havaitaan, etta ylemmUlia loiminLakaistalLi aulcnnivalivistus paranee 
noin 3 dBzsta noin 4 dB:iin, siis pyOreSsti desibelin verran. My6s alemmaUa, 0,9 
GHz:n aluccllc sijuilluvalla toimintakaistalla antennivahvistus paranee. Nousua on 
runsas puoli desibelia. 

Kuten axemmin on mainittu, keksinnon tuottamia sahkbisten ominaisuuksien paran- 
nuksia voidaan hy8dynta& siten, etta maatason ja varsinaiscn satcilcvan tason vSli 
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markaa pienennetaan antennivahvisruksen eroiusia vasiaavalla maaraiia. Jos ylem- 
man toimintakaistan noin 30 % kaistanlcveyden kosvu ja yhden desibelin antenni- 
vahvistuksen kasvu haviietaan taila tavalla. saadaan tuloksena noin 40 % litteampi 
tasoaatenni. 

5 Kuvassa 10 on radiolaitc RA, jossa on kcksinntin mukaincn sisaincn tasoantenni. 
Aniermiin kuuluu radiolaitceen piirilevylla 005 oleva maataso ja pilrilevyn kuvassa 
ylcmman paadyn paSllS olcva sStcilcvS taso 020. Maatasosaa on oinokin yksi anten- 
nin sovitukseen parantavasti vaikutrava rako. 

Etuliitteet "ala" ja "yla M ja sana "ylempi" viittaavat tassa selosaiksessa ja patenui- 
10 vaatimuksissa antennirakenteen ja sen maatason kuvissa 1-7 esiiettyihin asentoihin, 
eika niilla ole tekemista ancennin kayooasennon kanssa. Samoin maininnai raken- 
neosien "lyhyesta" ja "pitkasta" sivnsta viittaavat tSssS, selostuksessa ja patenttivaa- 
timuksissa kuvissa 1-7 esiieityihin miilasuhleisiiu, civLUka ne sido todellisia mitta- 
suhteiia. 

15 Edella on kuvattu eriiita keksinnSa mukaisia antennirakenteita, Keksinto ei rajoita 
ancennielementcien muotoja juuri kuvamiihin. Keksintd ei myoskaan rajoita anten- 
nin valmistustapaa eika siind kaytettyjfl. materiaaleja. Keksinnollista ajatusia voi- 
daan soveltaa eri lavoin itsenaisen patentrivaatimuksen 1 aseUamissa nyoissa. 
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a 

Patenttivaatimukset 

1. Radiolaitteen sisainRn tasnantenni, jnssa on maaraso, sateileva taso, taman 
syottojohdin ja sfitcilcvSn tason maatasoon oikosulkupisteessfi (S) yhdistava oiko- 
snllnijnhdin, timnpttu siita, ens Tnaarasossa (210; 310) on ainakin yksi sen reunasta 

5 alkava johtamaton rako (215; 315, 316; 415, 416) antennin sovituksen paiantami- 
seksi. 

2. PatenttiLvaatimnksen 1 mukainen antenni, jonka maatasn on jotidekeiros radio- 
laittccn piirilcvyn yl&pinnalla ja s&tcilcvfi taso on Hfiriviivoiltaon olennaisesti suara 
kaiteen mnotoinen johdetaso maatason ylapnolella, tiinneitu siita, etta oikosulku- 

10 piste (S) on satcilcvan tason (320) siyujen pituuksiin vcrratuina suhteellisen IShellS 
sareilevan rason eraan kulmauksen projekriora piirilevylia ja mainimi maatason rako 
(215; 315; 515; 615) alkaa maatason rcunasta suhteellisen Uiheltn oikosulkupistetta 
ja kulkee olennaisesti sateilevan tason pitkan sivun suuntaisestiL 

i. Patenttivaatimuksen 2 mukainen antenni, tiinnettH siita, etta maininu maata- 
15 son rako (215; 3 15; 515; 615; 715) suurcntaa maatason fyysistii pituutta oikosulku 
pisteesta mitattuna. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, jolla on ainakin kaksi toimintakais- 
laa, LuuiitlUi sdila, ctta inaiuiLLuja maatason rakpja on kaksi, cmsimmaincn (315; 
515; 615) ja toinen rako (316; 516; 616). 

20 5. PatenttLvaatimusten 3 ja A mukainen antenni, jossa sateilevSn tason sydttojoh- 
Uin kulkee inainiluu piiiilevyn lapi syullCipisteessa (F), tunnettu siita, ctta mainittu 
toinen rako (316; 516) IShtee maatason samalta sivulta kuin patenttivaatimuksftssa 2 
kuvaliu ensimmainen rako (315; 515) kalklen olennaisen samansuuntaisesti kuin 
ensimmainen rako ja mainittu sydttdpiste on ensimmaisen ja toisen raon valissH pii- 

25 rilevylliL 

6. Patenltivaaiimukseu 1 inukaineu antenni, tunnettu siita, ctta se kasittaa lisaksi 
kondensaattorin (C), joka on kytketty mainitun maatason raon yii. 

7. Patenttivaatimuksen 5 ja 6 mukainen antenni, tunnettu siita, etta maatason ra- 
ko. jonka yli kondensaattori on kytketty, on mainitm toinen rako (516). 

30 8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni. jolla on ainakin alempi ja yleniyi toi- 
mintakaista, tunnettu siita, etta mainittu maatason rako on jarjestetty resonoimaan 
antennin ylemmaiia toiminiakaisialla. 
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9. Patentdvaaiimusten 5 ja 8 mukainen aniermi. ninnettu siiia, eaa antennin 
ylemmSUS toimintnkaistalla resonoimaan jnrjestetty rako on mainittu toinen rako 
(316). 

10. PaTenrrtvaatiimisten 4 ja 8 mukainen antenni, rannemi siita, em mainittu toi- 
5 nen rako (616) lShtcc maatason vastakkaisclta sivulta kuin cnsimmaincn rako (615), 

toinen rako suurentaa maatason fyysista pituutta oikosulkupisteesta mitattuna ja en- 
simmninen rako on jarjostctty resonoimaan antcnnin ylcmmfiUa toixnintakaistalla. 

11. Patcnttivaatimuksen 4 mukainen antenni, tuxxnettu siita, etta ainakin yhdcssS 
maatason raossa (415; 715) on ostitis, jonka suunta poikkeaa olennaisesti mainitusta 

10 stttcilcvan tason pitkan sivun suunnasta. 

12. Radiolaite (RA), jossa ou aisaincu lasoanlcjwi kashlacij. piirilevyllii (705) ole- 
van maatason, sateilevan tason (720), taman syottojohtimen ja sateilevan tason maa- 
tasoon oikosulkupisteessa yhdisravan oikosulkujohumen, tunnettu siita, ctta maa- 
tasossa on ainakin yksi sen reunasta aikava johtamaton rako antennin sovituksp.n pa- 

15 rantamiseksi. 
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(57) Tuvistelma 

Pienikokoisiin radiolaitteisiin tarkoitettu sisSinen tasoan- 
tonni ja radiolaite. Tasoantennin maatasoa (310) muotoil- 
)aan antennin sovitusra parantavalla tavalla. Muoroiln voi 
tapahtua maatasoon tchtavailS yhdclia tai uscammalla raol- 
la (315, 316). Raon avulla muutetaan sopivasti maatason 
sahkoistii pituutta oikosulkupistccsta (S) katsortuna niin, ci- 
ra maataso totmii sateilijana antennin jollain toimintakais- 
talla. Myfls itse maatason roko (331) voidaan jiirjestaa li 
sasateilijaksi antennin jollain toimintakaistalla. Antenni- 
vahvistus kasvaa sovituksen paranemisen mydta, ja esimer 
kiksi kaksikaista-anrennia ylempaa kaistaa voidaan leven- 
taa. Vaihtoehtoisesti antennista voidaan tehda litteampi 
yalikuisLuii oininaisuuksien huonunlumaUa. 

Kuva3 
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